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ser vermeiden, diese Grenzen nun bis zum Extrem auszunutzen. Bei Unklar-
heiten über die Lage von Kabeln in bestimmten Gebieten wird es in Kürze mög-
lich sein, sich kostenlos Kabelwarnkarten ebenso wie die oben erwähnte Schrift 
zusenden zu lassen. Die für Deutschland zuständige Stelle ist dafür 
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5. FISCH ALS LEBENSMITTEL 
Abbau von Farbstoffen bei pasteurisiertem Deutschen 
Kaviar durch Sporenbildner 
Aus pasteurisiertem Deutschen Kaviar des Handels wurde eine Bazillenart iso-
liert, deren Sporen in Nährböden mit relativ tiefem pH-Wert und relativ hohem 
Kochsalzgehalt auskeimen, sich vermehren und einen Kaviarfarbstoff, der ver-
schiedene Azo-Farbstoffe im Gemisch enthielt, reduzieren konnten. Mit fallen-
dem pH-Wert nahm die Resistenz der Sporen gegen Kochsalz ab. Aus Versuchen 
in vitro ergab sich, daß nach 14-tägiger Bebrütung bei 30 0 C die Ra:luktion des Farb-
stoffes in Standardnährlösungen mit folgenden pH-Werten und Kochsalzgehalten 
erfolgte: 
pH-Wert = 5,0 NaCl-Gehalt = 9 % 
" = 4,9 11 " = 7 % 
11 
= 4, 8 11 11 = 4% 
Die Einstellung des pH-Wertes erfolgte mit Zitronensäure. Wenn wir bei Deut-
schem Kaviar einen Salzgehalt von 4 - 7 % annehmen, dann müßten - um die 
Reduktion des Kaviar-Farbstoffes zu verhindern bzw. stark zu hemmen - die 
pH-Werte dieses Erzeugnisses (Würzung einbegriffen) unter 4,9 bzw. 4,8 lie-
gen. Das kann durch Ansäuern von Farbbädern mit Genußsäuren (hier Zitronen-
säure) erreicht werden. Da der ungefärbte Seehasenrogen aber eine stark puf-
fernde Wirkung ausübt, mußten die Farbbäder, wie Versuche ergaben, 1 % 'Zi-
tronensäure enthalten. 
In der folgenden Aufstellung sind die pH-Werte angegeben, die Farbbäder bei 
gleichen Säure- und steigenden NaCl-Konzentrationen vor und nach dem Rogen-
zusatz haben und die der gefärbte Seehasenrogen nach dem Abtropfen aufweist. 
Die Würze, hier Traganth ohne Zusatz von Geschmacksstoffen, hatte bei einem 
Zitronensäuregehalt von 0,1 % einen pH-Wert von 4,05. 
In Zusammenarbeit mit der Industrie durchgeführte Versuche ergaben, daß un-
ter obigen Bedingungen hergestellter Deutscher Kaviar, der in Gläser verpackt, 
evakuiert und anschließend im Erhitzungstunnel pasteurisiert wurde, nach 4-wö-
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Farbbad ohne Rogen Farbbad 
ohne nach Ro-
Rogen genentnahme 
pR-Wert pH-Wert 
Gefärbter 
'abgetropfter 
Rogen 
pH-Wert 
0, 4 % Farbstoff + 1 % Zitronensäure + 3 % NaCl 2, 18 4,68 4,70 
" + 4 % NaCl " 2, 12 4,65 4,66 
1T 
" + 5 % NaCI 2,09 4,62 4,65 
" + 6 % NaCI " 2,05 4,60 4,60 
ehiger Bebrütung bei 30°C keine Verfärbungen aufwies. Bei den ohne Zitronen-
säurezusatz hergestellten Kaviar-Proben (12 Gläser) zeigte die Hälfte bei 
gleicher Lagerung nach 7 - 12 und der Rest nach 22 - 27 Tagen Verfärbungen. 
Weitere Untersuchungen in vitro ergaben, daß durch den Stoffwechsel von Bak-
terien die Entfärbungszeiten mit steigenden Farbstoffkonzentrationen zunahmen. 
Die Messung der Entfärbungszeiten erfolgte durch Extinktionsmessung im Ep-
pendorf-Photometer. Es wurde die Zeit in Tagen gemessen" bei der die Ver-
suchsansätze mit unterschiedlichen Farbstoff-Konzentrationen und somit unter-
schiedlichen Extinktionen den gleichen niedrigen Extinktionswert erreicht hat-
ten, durch den eine sichtbare Farbveränderung angezeigt wurde. Bei unseren 
Versuchen betrug die Entfärbungszeit bei steigenden Farbstoff-Konzentrationen 
(O, 025 %, 0,05 %, 0,1 % und 0,2 %) 1, 4, 11 und 16 Tage (Bebrütungstempera-
tur 30 0 C). 
Insgesamt gesehen geht aus diesen Untersuchungen hervor, daß die durch den 
Stoffwechsel von Bakterien bewirkten Reduktionsgeschwindigkeiten von Kaviar-
Farbstoffen abhängig sind vom pR-Wert, dem NaCl-Gehalt und der Farbstoff-
konzentration des Mediums. Andere Parameter, die für die Reduktionsgeschwin-
digkeit von Kaviar-Farbstoffen von Bedeutung sind, wurden hier nicht unter-
sucht. 
Es wurde weiterhin ermittelt, mit welcher Geschwindigkeit die zum Färben 
von Deutschem Kaviar verwendeten Einzelfarbstoffe unter gleichen Versuchs-
bedingungen durch Bakterienstoffwechsel reduziert werden. Als Untersuchungs-
material dienten die Farbstoffe Brillantschwarz BN, Schwarz 7984, Ponceau 6R, 
Amaranth, Tartrazin und Gelborange. Die Versuchskolben enthielten in einer 
Standardnährlösung (pR-Wert = 5,5) 5 % NaCI und 0,004 % des jeweiligen 
Farbstoffes. Die Kolbeninhalte wurden mit gleichen Mengen einer Sporensuspen-
sion beimpft und bei 18°C bebrütet. Die Extinktionsänderungen der Farbstoff-
ansätze wurden in zeitlichen Abständen mit Filtern maximaler Absorption im 
Eppendorf-Photometer gemessen. Aus Eichkurven (Koordinationen: Farbstoff-
konzentration und zugehörige Extinktion) wurden mit Rilfe von Umrechnungs-
faktoren die Konzentrationsänderungen der Farbstoffe berechnet. Die prozen-
tuale Abnahme der Farbstoff-Konzentration in der Zeiteinheit di~nte als Maß 
für die Geschwindigkeit der Farbstoffreduktion. 
Wie aus der folgenden Aufstellung hervorgeht, wur.den die Farbstoffe durch 
Bakterienstoffwechsel nach 19-tägiger Bebrütung bei 180 C verschieden schnell 
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abgebaut. Am schnellsten erfolgt die Reduktion bei Brillantschwarz BN. Es 
folgten die Farbstoffe Schwarz 7984, Gelborange, Amaranth, Ponceau 6R und 
Tartrazin, dessen Abbau, verglichen mit dem des Brillantschwarz, rund 8,5 
mal langsamer verlief. 
Prozentualer Abbau der Farbstoffe 
Brillantschwarz BN 77 0/0 Amaranth 20 0/0 
Schwarz 7984 70 0/0 Ponceau 6R 12 .0/0 
Gelborange 25 0/0 Tartrazin 9 0/0 
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Kühlen und Gefrieren von Fischen an Bord (Schluß) 
e) Verarbeiten an Bord 
Als Beispiel für rationelle und vollständige Nutzung des Fischeiweißes für die 
menschliche Ernährung wird in (24) die Verarbeitung von Weißfisch (Alaska 
Pol lock) auf einem 20.000 t Fischfabrikschiff beschrieben, das von 20 zuge-
hörigen Trawlern bedient wird. Der Fang ist innerhalb von 20 Stunden nach 
dem Einholen verarbeitet, wobei er an keiner Stelle der Verarbeitung zu tief-
gefrorenem Endprodukt 100 e überschreitet. Die tägliche Gefrierleistung be-
tro;gt 260 t, wovon 120 tauf "Surimi"-Fischfarce in Blöcken als Rohmaterial 
für Fischpasten und 40 tauf "Otoshimi"-Fischmus in gewichts- und maßge-
rechten Blöcken entfallen. Der übrige tiefgefrorene Anteil sind Rundfische und 
andere Pr.odukte. Außerdem können täglich 275 t Fischmehl gewonnen werden. 
Die Qualitätskontrolle im Verarbeitungsablauf wird nach bestimmten Standards 
vorgenommen. 
In (14) wird über ein Rechnerprogramm berichtet, das den Prozeßablauf der 
Fischverarbeitung für einen Gefriertrawler beschreibt. Mit Eingabedaten unter 
anderem aus Fangmenge und Holfrequenz werden als Ergebnisse Informationen 
gewonnen, die für einen optimalen Entwurf und Betriebseinsatz von Trawlern 
dienen. Die Rechenresultate enthalten insbesondere auch Angaben über die re-
sultierenden, unerwünschten Liegezeiten der Fische während der Bearbeitung, 
wodurch die Qualität des Endproduktes in besonderem Maße beeinflußt wird. 
f) Kühlkette und Transport 
Der schnelle Zuwachs der Weltbevölkerung bewirkt zunehmenden Eiweiß- und 
allgemeinen Lebensmittelbedarf und wird infolgevon räumlich und zeitlich nicht 
gegebenem Ausgleich zwischen Angebot und Nachfrage in der Zukunft zu be-
trächtlich zunehmenden Warenverschiebungen führen müssen. Ein Ausbau der 
Kühlkette für schnell verderbliche Lebensmittel auf alle erforderlichen Tempe-
raturbereiche ist dazu notwendig. Aktivere und weltweite Zusammenarbeit mit 
den Entwicklungsländern zur Steigerung der Lebensmittelproduktion und Förde-
rung der Kühlkette, insbesondere bei Gefrierlagertemperaturen, wird zwingend 
werden (4). 
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In (8) wird ein neuartiges System der mechanischen Beschickung und der Lage-
rung des be eisten Fanges mittels Contaimcrn in den Schiffsladeräumen und das 
mechanische Löschen der Container behandelt, das auf vier Frischfischfängern 
verwirklicht worden ist. 
Zum Abtransport der tiefgefrorenen Fänge von Bord der Gefriertrawler in ent-
fernten Fanggebieten werden. spezielle Fischtransportschiffe eingesetzt. Das 
Übersetzen der Ladung vom Gefriertrawler auf d·;e Transporter wird infolge 
des Seeganges durch die Schiffsbesatzung getätigt. Zur Erleichterung der Bela-
dung der Transporter wurden Deckenlaufkräne entwickelt, mit denen die unter 
-25 0 C gekühlten Laderäume mit Containern beschickt werden können. Die Lauf-
kräne müssen den besonderen Anforderungen durch Temperatur- und Feuchtig-
keitseinfluß (Temperaturwechsel und Kondensatbildung) bei geöffneter Luke ge-
recht werden (21). 
g) Schälmaschine für Garnelen 
Die derzeitige Handschälung von Garnelen in Heimarbeit birgt zahlreiche Infek-
tionsquellen in sich, abgesehen davon, daß die Ware währenddessen ungekühlt 
ist und die Entwicklung der Mikroflora dadurch bese;hleunigt wird. Eine neue 
Schälmaschine (10) ersetzt den Handschälvorgang in automatischem Ablauf; sie 
läßt sich auf verschiedene Garnelenarten mit einem Stückgewicht von 1 g und 
mehr einstellen. Ihre Leistung ersetzt 20 geübte Handschälerinnen, die Abmes-
3sungen betragen 4,5 xl, 8 xl, 3 m , die Antriebsleistung 5 PS. Patente sind 
angemeldet, z. T. erteilt. Die Möglichkeit, die Maschine im gekühlten Raum zu 
betreiben, bietet alle Voraussetzungen für beste Produktqualität. 
H. Teil 
Zusammenstellung der Vortragstitel x) 
1.) Entwurf von Kältemittelpumpenanlagen insbesondere mit Kontaktgefrierap-
paraten an Bord von Fischereifahrzeugen (G. Lorentzen, NorwegenjE) -
2.) Japanische Fischereifahrzeuge mit Tiefgefriereinrichtungen (A. Takagi, 
JapanjE). - 3.) Entwicklungstendenzen beim Bau von Großkälteanlagen (0. 
Cervenka, TschechoslowakeijE). - 4.) Die Zukunft der Kühlkette im Hinblick 
auf Angebot und Nachfrage in der Lebensmittel-Weltversorgung (T. Hirano, Ja-
panjE). - 5.) Qualitätsprobleme bei an Bord gefrorenem Fisch (K. Amano, Ja-
panjE). - 6.) Modelluntersuchung der Strömungsbedingungen in gekühlten See-
wasser-Lagertanks (RSW) auf Lachsfängern (S. W. Roach, G. A. Gibbard, N. 
Tomlinson u. D. Hay, Kanada/E). - 7.) Einflüsse von Stapeldruck und Gefrier-
vorgang auf die Qualität von Lachsfleisch (Oncorhynchus nerka) (T. Motohiro u. 
H. Akazawa, JapanjE). - 8.) Containersystem an Bord von Frischfischfängern. 
Verbesserung der Fischqualität (J. R. Crepey u. Y. le Berre, Frankreich/F). -
9.) Einflüsse von Ausgangsqualität und Gefrierbedingungen auf die Qualität von 
an Bord gefrorenem Thunfischfleisch (T. Tanaka, S. Konogaya, K. Yamabe, K. 
Kume u. K. Nishiwaki, Japan/E). - 10.) Schälen vorgekochter Nordseegarnelen 
(Crangon vulgaris bzw. Crangon crangon) mit vollautomatischer Schälmaschine 
zur Verbesserung der Produktqualität (L. de Bock u. A. L. G. Rommen, Hollandj 
E). - 11.) Wissenschaftliche Grundlagen und moderne Anwendungstechnik des 
Kühlens und Gefrierens von Fischen an Bord (V. P. Zaitsev, UdSSRJE). 
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12.) Vergleich der Frischfischlagerung in gekühltem Seewasser (mit oder ohne 
C02-Beigabe) oder in Eis vor dem Einfrieren (N. Tomlinson, S. E. Geiger, 
J.W. Boyd, B.A. Southcott, G.A. Gibbardu. S.W. Roach, KanadajE). - 13.) 
Automatisierung von Kälteanlagen in der Fischindustrie (H. Christensen, Däne-
markjE). - 14.) Ein Rechnerprogramm für den Entwurf von Fischverarbeitungs-
und Gefriereinrichtungen auf Trawlern (A. G. Fraser u. M. R. Hewitt, Großbritan-
nienjE). - 15.) Forschungsarbeiten zur Anwendung einstufiger Kompressionskäl-
temaschinen für Tieftemperatur-Frigen-Kälteanlagen an Bord (A. V. Bykov, 1. M. 
Kalnin u. G. A. Kanyshev, UdSSRjE) . - 16.) Schraubenkompressoren in Kälte-
anlagen auf Fischereifahrzeugen und Kühlschiffen (E. J. Fluegel, DDRjE). 
17.) Die Anwendung von Kältemittelpumpenbetrieb zur Sole kühlung (S. Hotani 
u. M. Hata, JapanjE). - 18.) Messung der Kontaktfläche zwischen Fischpro-
dukten und Kontaktgefrierfläche (W. Flechtenmacher, BRDjE). - 19.) Mehr-
zweckladeräume auf Kühlschiffen zur Entwesung (Entseuchung) von Citrusfrüch-
ten beim Transport (J. M. Bester, SüdafrikajE) . - 20.) Europäische Entwick-
lungen des Küh1ens und Gefrierens von Fischen auf See (J. H. Merritt, Groß-
brit.jE). - 21.) Deckenlaufkräne zum Beladen der Laderäume von gekühlten 
Fischtransportschiffen mit Containern im Fischfanggebiet (A. Shigenaka u. K. 
Ogiwara, JapanjE). - 22.) Lagerung verschiedener auf See gefrorener Fisch-
arten (A. I. Piskarev u. L. G. Lukjanitsa, UdSSRjE). - 23.) Gekühlte Seewas-
ser-Lagertanks auf britischen Gefriertrawlern (I. Mc Donald, M. R. Hewitt, J. 
H. Kelman u. J. H. Merritt, Großbrit.jE). - 24.) Verarbeitungs- und kältetech-
nische Einrichtung von Fischfabrikschiffen (H. Takeko, JapanjE). - 25.) Ge-
friereinrichtungen für Trawler (H.lgaraski, JapanjE. ) - 26.) Tiefgefrierein-
richtung an Bord von japanischen Langleinen-Thunfischfängern (Y. Ogawa, 
JapanjE). 
x) Originaltext in E = englisch, F = französisch 
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